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(57) Abstract 

In a process for coding 
stereophonic spectral values, the 
stereophonic spectral values are 
first grouped into scaling factor 
bands (28) to which are associated 
scaling factors. Sections are then 
formed which consist of at least 
one scaling factor band (28). The 
spectral values are coded in at least 
one section with a coding table 
associated to the section among a 
plurality of coding tables associated 
each to a coding table number. The 
number of the used coding table 
is transmitted together with the 
coded stereophonic spectral values 

as supplementary information. At least one additional coding table number is provided which does not relate to a coding table but gives 
information relevant to the section to which the coding table is associated. A process for decoding stereophonic spectral values which 
have been partially coded by an intensity stereo process and contain supplementary information uses the relevant information given by the 
additional coding table numbers to undo the coding of the stereophonic spectral values. 
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(57) Zusammen fassung 



Ein Verfahren zum Codieren von Stercoaudiospcktralwcrtcn fuhrt zucrst cine Gruppierung dcr Stcrcoaudiospcktralwcnc in 
Skalenfaklorbander (28) durch, denen Skalenfaktoren zugeordnet sind. Anschlieflend wcrden Abschnittc gebildet, die jeweils aus mindestens 
einem Skalenfaktorband (28) bestehen. Die Spektralwerte werden nun innertialb v/enigstens eines Abschnitts mil einer dem Abschnitt 
zugeontneten Codiertabelle aus einer Mehrzahl von Codiertabellen codiert, welchen jeweils eine Codiertabellennummer zugeordnet ist, wobei 
die Codiertabellennummer der verwendeten Codiertabelle als Seiteninformationen zu den codierten Stereoaudiospektralwerten Qbertragcn 
wird. Dabei ist wenigstens eine zusatzliche Codiertabellennummer vorgesehen, die nicht auf eine Codiertabelle verweist, sondem ftir den 
Abschnitt, dem dieselbe zugeordnet ist, relevante Informationen anzeigt. Ein Verfahren zum Decodieren von teilweise im Intensity-Stereo- 
Verfahren codierten Stereoaudiospektralwerten, welche Seiteninformationen aufweisen, verwendet die relevanten Informationen, die die 
zusarzlichen Codiertabellennummeren anzeigen, urn die vorliegendc Codierung der Steroaudiospektralwertc ruckgangig zu machen. 
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Verf ahren sum Codieron und Deoodieren von Stereoaudio- 

spektralwerten 

Beschreibunq 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Codieren und 
Decodieren von Stercoaudiospektralwerten und insbesondere 
auf das Anzeigen der Tatsache, dafi eine Stereo-Intensity- 
Codierung aktiv ist. 

Moderne Audiocodierverf ahren bzw. -Decodierverf ahren, die 
beispielsweise nach dem Standard MPEG-Layer 3 arbeiten, sind 
in der Lage, die Datenrate von digitalen Audiosignalen bei- 
spielsweise um einen Faktor zwolf zu komprimieren, ohne die 
Qualitat derselben merkbar zu verschlechtern. 

Neben einera hohen Codierungsgewinn in den einzelnen Kanal en, 
wie z.B. dem linken Kanal L und dem rechten Kanal R, wird im 
Stereofall auch die Redundanz und Irrelevanz der beiden Ka- 
nale untereinander ausgenutzt. Bekannte und bereits verwen- 
dete Verfahren sind das sogenannte MS-Stereo-Verf ahren (MS = 
Mitte-Seite) und das Intensity-Stereo-Verf ahren (IS-Verf ah- 
ren) . 

Das fiir Fachleute bekannte MS-Stereo-Verf ahren nutzt im we- 
sentlichen die Redundanz der beiden Kanale untereinander 
aus, wobei dabei eine Summe der beiden Kanale und eine Dif- 
ferenz der beiden KanSle berechnet wird, welche dann jeweils 
als modifizierte Kanaldaten ftir den linken bzw. rechten Ka- 
nal ttbertragen werden. Die in dem Codierer entfernte Redun- 
danz zwischen den beiden KanSlen wird im Decodierer wieder 
hinzugefligt. Das heiBt, daB das MS-Stereoverf ahren exakt re- 
konstruierend ist. 

Im Gegensatz dazu nutzt das Intensity-Stereo-Verf ahren vor- 
nehmlich die Stereoirrelevanz aus. Beziiglich der Stereoirre- 
levanz ist zu sagen, daB die rSumliche Wahrnehmung des 
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menschlichen Gehorsystems von der Frequenz der wahrgenomme- 
nen Audiosignale abhangt. Bei niedrigeren Frequenzen werdcn 
sowohl Betrags- als auch Phaseninformationen beider Stereo- 
signale durch das menschliche GehBrsystem bewertet, wobei 
die Wahrnehmung von Hochfrequenzkomponenten hauptsachlich 
auf der Analyse der Energie-Zeit-HUllkurven beider Kanale 
begrttndet ist. Somit sind die exakten Phaseninformationen 
der Signals in beiden Kanalen ftir die raumliche Wahrnehmung 
nicht relevant. Diese Eigenschaft des menschlichen GehSrs 
wird verwendet, urn die Stereoirrelevanz zur weiteren Daten- 
reduktion von Audiosignalen durch das Intensity-Stereo-Ver- 
fahren zu verwenden. 

Da das Stereo-Intensity-Verfahren bei hohen Frequenzen keine 
genaue Orts information aufzulBsen vermag, ist es daher mog- 
lich, ab einer im Codierer bestimmten Intensity-Grenzfre- 
quenz statt zweier Stereokanale L, R eine gemeinsame Ener- 
gieeinhtillende fUr beide KanSle zu tibertragen. ZusMtzlich zu 
dieser gemeinsamen EnergieeinhUllenden werden grob quanti- 
sierte Richtungsinf ormationen zusStzlich als Seiteninf orma- 
tionen tibertragen. 

Da also bei der Verwendung der Intensity-Stereo-Codierung 
ein Kanal nur teilweise tibertragen wird, kann die Biteinspa- 
rung bis zu 50% betragen. Es ist jedoch zu beachten, daB das 
IS-Verfahren im Decodierer nicht exakt rekonstruierend ist. 

Bei dem IS-Verfahren , das bisher in dem Standard MPEG-Layer 
3 verwendet wird, wird tiber ein sogenanntes Modus_Erweite- 
rungs_Bit (mode_extension_bit) angezeigt, daB das IS-Ver- 
fahren in einem Block von Stereoaudiospektralwerten tiber- 
haupt aktiv ist, wobei jeder Block ein ihm zugeordnetes 
Modus_Erweiterungs_Bit aufweist. 

In Fig. l befindet sich eine Prinzipdarstellung des bekann- 
ten IS-Verfahrens. Stereoaudiospektralwerte ftir einen Kanal 
L 10 und ftir einen Kanal R 12 werden an einem Summations- 
punkt 14 summiert, urn eine Energieeinhtillende I = L A + R A 
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der beiden KanSle zu erhalten. L A und stellen hier die 
Stereoaudiospektralwerte des Kanals L bzw. der Kanals R in 
einem beliebigen Skalenf aktorband dar. Wie bereits erwShnt 
wurde, ist die Verwendung des IS-Verfahrens nur oberhalb 
einer bestimmten IS-Grenzfrequenz erlaubt, um keine Codier- 
stSrungen in die codierten Stereoaudiospektralwerte einzu- 
ftihren. Deshalb mtissen in einem Bereich von 0 Hz bis zu der 
IS-Grenzfrequenz der linke und der rechte Kanal separat 
codiert werden. Die Bestimmung der IS-Grenzfrequenz als 
solche wird in einem separaten Algorithmus durchgef tthrt , der 
keinen Teil dieser Erfindung darstellt. Ab dieser Grenzfre- 
quenz codiert der Codierer das Summensignal des linken Ka- 
nals 10 und des rechten Kanals 12 , das an dem summations- 
punkt 14 gebildet wird. 

ZusStzlich zu der Energieeinhtillenden, d.h. dem Summensignal 
aus linkem und rechtem Kanal, die beispielsweise in dem co- 
dierten linken Kanal tlbertragen werden kann, sind ferner 
Skalierungsinformationen 16 fiir den Kanal L sowie Ska- 
lierungsinformationen 18 flir den Kanal R ftir eine Decodie- 
rung notwendig. Bei dem Intensity-Stereo-Verfahren, wie es 
beispielsweise im MPEG Layer 2 implement iert ist, werden 
Skalenfaktoren ftir den linken und den rechten Kanal ttber- 
tragen. An dieser Stelle sei jedoch angemerkt, da0 bei dem 
IS-Verfahren im MPEG Layer 3 ftir IS-codierte Stereoaudio- 
spektralwerte Intensity-Richtungsinformationen lediglich im 
rechten Kanal tibertragen werden, mit denen dann, wie es 
weiter hinten dargelegt ist, die stereoaudiospektralwerte 
wieder decodiert werden. 

Die Skalierungsinformationen 16 und 18 werden als Seitenin- 
formationen jeweils zusStzlich zu den codierten Spektralwer- 
ten des Kanals L sowie des Kanals R tibertragen. Ein Decodie- 
rer liefert an einem decodierten Kanal L' 20 bzw. an einem 
decodierten Kanal R 7 22 decodierte Audiosignalwerte, wobei 
die Skalierungsinformationen 16 ftir den Kanal R sowie die 
Skalierungsinformationen 18 ftir den Kanal L mit den deco- 
dierten Stereoaudiospektralwerten der jeweiligen KanSle an 
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einem L-Multiplizierer 24 bzw. an einem R-Multiplizierer 26 
multipliziert werden, um die ursprttnglich codierten Stereo- 
audiospektralwerte wieder zu decodieren. 

Vor dem Anwenden einer IS-Codierung oberhalb einer bestimm- 
ten IS-Grenzfrequenz oder einer MS-Codierung unterhalb die- 
ser Grenzfreguenz werden die Stereoaudiospektralverte fttr 
jeden Kanal zu sogenannten Skalenfaktorbandern gruppiert. 
Diese BMnder sind an die Wahrnehmungseigenschaften des Ge- 
hdrs angepaBt. Jedes dieser Bander kann nit einem zus&tz li- 
chen Faktor, dem sogenannten Skalenf aktor f verstSrkt werden, 
der als Seiteninf ormationen fttr den jeweiligen Kanal liber - 
tragen wird und der einen Teil der Ska lierungsinf ormationen 
16 sowie der Skalierungsinf ormationen 18 aus Pig. i dar- 
stellt. Diese Faktoren bewirken eine Formung eines durch 
eine Quantisierung eingefiihrten StBrgerSusches, derart, daB 
dasselbe unter Berttcksichtigung psychoakustischer Gesichts- 
punkte "roaskiert" und damit unhSrbar wird. 

Fig. 2a zeigt ein Format des codierten rechten Kanals R, der 
beispielsweise bei einem Audiocodierverfahren MPEG-Layer 3 
verwendet wird. Auch alle weiteren Ausfiihrungen bezttglich 
der Intensity-Stereo-Codierung beziehen sich auf das Ver- 
fahren nach dem Standard MPEG Layer 3. In der ersten Zeile 
in Fig. 2a sind die einzelnen Skalenf aktorbander 28, in die 
die Stereoaudiospektralwerte gruppiert sind, schematisch 
gezeigt. Die in Fig. 2a gezeichnete gleiche Bandbreite der 
Skalenf aktorbSnder dient lediglich der ttbersichtlichkeit der 
Darstellung und wird in der Praxis aufgrund der psychoaku- 
stischen Eigenschaf ten des Gehbrsystems nicht auftreten. 

In der zweiten Zeile von Fig. 2a befinden sich codierte Ste- 
reoaudiospektralwerte sp, die unterhalb einer IS-Grenzfre- 
guenz 32 ungleich Null sind, wobei die Stereoaudiospektral- 
werte in dem rechten Kanal tiber der IS-Grenzfrequenz, wie 
bereits erwShnt, zu Null (Zero_Part) gesetzt werden nsp (nsp 
= Nullspektrum) . 
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In der dritten Zeile von Fig. 2a befinden sich ein Teil der 
Seiteninformationen 34 fUr den rechten Kanal. Dieser gezeig- 
te Teil der Seiteninformationen 34 besteht zum einen aus den 
Skalenfaktoren skf ftir den Bereich unterhalb der IS-Grenz- 
frequenz sowie aus Richtungsinformationen rinfo 36 fttr den 
Bereich Uber der IS-Grenzfrequenz 32. Diese Richtungsinfor- 
mationen werden verwendet, urn bei dem Intensity-Stereo-Ver- 
fahren noch eine grobe Ortsauf losung des IS-codierten Fre- 
guenzbereichs zu gewShrleisten. Diese Richtungsinformationen 
rinfo 36, die auch Intensity-Positionen (is_pos) genannt 
werden, werden also anstelle der Skalenfaktoren im rechten 
Kanal Ubertragen. Es sei noch einmal angemerkt, daB unter- 
halb der IS-Grenzfrequenz im rechten Kanal nach wie vor die 
den Skalenfaktorbandern 28 entsprechenden Skalenfaktoren 34 
vorhanden sind. Die Intensity-Positionen 36 zeigen die wahr- 
genommene Stereoabbildungsposition (das VerhSltnis von links 
zu rechts) der Signalquelle innerhalb der jeweiligen Skalen- 
faktorbSnder 28 an. In jedem Skalenf aktorband 28 Uber der 
IS-Grenzfrequenz werden die decodierten Werte der ubertra- 
genen Stereoaudiospektralwerte nach dem Verfahren MPEG Layer 
3 durch die folgenden Skalierungsf aktoren k L fiir den linken 
Kanal und k R ftir den rechten Kanal skaliert: 

k L = is_ratio / (l+is_ratio) (1) 



und 

k R - 1 / (l+is_ratio) (2) 



Die Gleichung fiir is_ratio lautet f olgendermaBen: 

is_ratio « tan(is_pos-ir/12) (3) 



Der Wert is_pos ist ein mit 3 Bit quant isierter Wert, wobei 
nur die Werte von 0 bis 6 gttltige Positionswerte darstellen. 
Aus den folgenden beiden Gleichungen kBnnen aus dem I-Signal 
(I = Li + R^) der linke und der rechte Kanal wieder zu- 
rtickgerechnet werden: 
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Ri = I • is_ratio/ (l+is_ratio) « I • k L 



(4) 



Li - I ■ l/(l+is_ratio) = I • k R 



(5) 



und Lj^ stellen die Intensity-Stereo-decodierten Stereoau- 
diospektralwerte dar. An dieser Stelle sei angemerkt, dafi 
das Format des linken Kanals zu dem in Fig. 2a gezeigten 
Format des rechten Kanals analog ist, wobei jedoch im linken 
Kanal oberhalb der IS-Grenzfrequenz 32 statt dem Nullspek- 
trum das kombinierte Spektrum I = L^ + R^ zu finden ist r und 
wobei ferner keine Richtungsinformationen is_pos ftir den 
linken Kanal sondern gewohnliche Skalenf aktoren vorhanden 
sind. Der ttbergang von den quantisierten Summenspektralwer- 
ten ungleich Null zu den Nullwerten im rechten Kanal kann 
dem Decodierer beim Standard MPEG Layer 3 iroplizit die IS- 
Grenzf requenz anzeigen. 

Im Codierer wird der Ubertragene Kanal L also als die Summe 
des linken und des rechten Kanals berechnet, wobei die tiber- 
tragenen Richtungsinformationen durch folgende Gleichung be- 
st immt werden konnen: 

is pos = nint [arctan(VE L /VE R ) • 12/ir] (6) 

Dabei stellt die Funktion nint[x] die Funktion "nMchste 
Ganzzahl" dar, wobei E L und E R die Energien in den jeweili- 
gen Skalenf aktorbSndern des linken bzw. rechten Kanals sind. 
Diese Formulierung des Codierers/Decodierers ftihrt zu einer 
annShemden Rekonstruktion von Signalen in dem linken und in 
dem rechten Kanal. 

Wie bereits erwShnt wurde, werden bei bekannten Audiocodier- 
verfahren die Stereoaudiospektralwerte in die Skalenf aktor- 
bSnder gruppiert, wobei diese BSnder an die Wahrnehmungs- 
eigenschaften des Gehdrs angepaBt sind. Bei dem Audiocodier- 
verfahren nach dem Standard MPEG-Layer 3 werden diese Ska- 
lenf aktorbSnder nun in genau drei Regionen unterteilt. Damit 
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sollen nun Bereiche mit gleicher Signalstatistik gruppiert 
werden. Dies ist zu der nun stattf indenden Redundanzreduk- 
tion mittels der bekannten Huf fman-Codierung vorteilhaft. 
Fttr jede dieser Regionen aus Skalenfaktorbandern 28 wird nun 
eine einer Mehrzahl von Huf fman-Tabe lien ausgewShlt, bei der 
der Gewinn durch die Redundanzreduktion mittels der Huff- 
man-Codierung mittels der ausgew&hlten Huf fman-Tabelle am 
groflten ist. Diese Tabelle wird in dem Bitstrom der codier- 
ten Daten mittels eines 5-Bit-Wertes fttr jede Region ange- 
zeigt. Es exist ieren 30 verschiedene Tabellen, wobei die 
Tabellen 4 und 14 nicht belegt sind. 

Das nicht-rtickwSrts-kompatible NBC-Codierverf ahren, welches 
sich gerade in der Standard is ierung befindet, unterscheidet 
sich von dem Standardaudiocodierverf ahren MPEG Layer 3 nun 
unter anderem darin, daB in der Bitstromsyntax fUr dieses 
Verfahren nicht nur genau drei Regionen aus Skalenfaktor- 
bandern erlaubt sind, sondern daB sogenannte Abschnitte Oder 
"sections" in beliebiger Anzahl vorhanden sein kSnnen und 
eine beliebige Anzahl von Skalenfaktorbandern aufweisen 
konnen. Einem Abschnitt wird nun in Analogie zum vorher 
beschriebenen Verfahren im MPEG Layer 3 zum Erreichen einer 
maxima len Redundanzreduktion eine dementsprechende Huf fman- 
Tabelle aus einer Mehrzahl derartiger Tabellen zugeordnet, 
welche dann zur Decodierung verwendet werden soil. Im Ex- 
tremfall besteht ein Abschnitt beispielsweise nur aus einem 
einzigen Ska lenfaktor band. In der Praxis wird dies jedoch 
eher nicht auftreten, da die dann notwendigen Seiteninf orma- 
tionen viel zu groB sein wiirden. Beim NBC-Verf ahren existie- 
ren insgesamt 16 Huf f man-Cod iertabellennummern, die als 4- 
Bit-Werte ttbertragen werden. Damit kann eine der zwolf exi- 
stierenden Cod iertabellennummern ausgewahlt werden. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erf indung besteht darin , Ver- 
fahren zum Codieren bzw. Decodieren von Stereoaudiospektral- 
werten zu schaffen f bei denen fttr die Codierung bzw. Deco- 
dierung relevante Inf ormationen mit einem minimalen Aufwand 
an Seiteninf ormationen signalisiert werden. 
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Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum Codieren von Ste- 
reoaudiospektralwerten gemaB Anspruch 1 sowie durch ein Ver- 
fahren zum Decodieren von teilweise im Intensity-Stereo- Ver- 
fahren codierten Stereoaudiospektralwerten gemSB Anspruch 2 
gelSst. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, 
daB zusStzliche Codiertabellennummern, die nicht zum Verwei- 
sen auf Codiertabellen vervendet werden, andere ftir einen 
Abschnitt relevante Informationen anzeigen kSnnen. Die M zu- 
s&tz lichen" Codiertabellennummern sind die Codiertabellen- 
nummern, die nicht auf Codiertabellen verweisen. Durch eine 
4-Bit-Codierung von zwdlf verschiedenen Codiertabellennum- 
mern sind die Nummern 13, 14 und 15 ftir eine Belegung mit 
anderen Informationen gewissermaBen frei verftigbar. Bei ei- 
nem bevorzugten Ausftihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung werden zwei (Nr. 14 und Nr. 15) der drei (Nr. 13, Nr. 
14 und Nr. 15) zusatz lichen Codiertabellennummern verwendet, 
urn zum einen auf eine in einem Abschnitt vorhandene Inten- 
sity-Cod ierung und zum anderen auf die gegenseitige Phasen- 
lage von IS-codierten Stereoaudiospektralwerten in zwei Ste- 
reokanSlen hinzuweisen. 

Die noch nicht verwendete zusatzliche Codiertabellennummer 
13 kann verwendet werden, urn auf eine adaptive Huffman-Co- 
dierung hinzuweisen. 

Bevorzugte Ausftihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung 
werden nachfolgend bezugnehmend auf die beiliegenden Zeich- 
nungen erlSutert. Es zeigen: 

Fig. 1 den SignalfluB bei einem Codierungs/Decodierungs- 
Schema nach dem Intensity-Stereo-Verfahren; 

Pig. 2a ein Format der Daten bei Vorliegen einer Stereo- 
Intensity-Codierung filr den rechten Kanal ftir den 
Standard MPEG Layer 3; 
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Fig. 2b ein Format der Daten bei Vorliegen einer Stereo- 
Intensity-Codierung ftlr den rechten Kanal ftlr das 
MPEG-NBC-Verfahren; und 

Fig. 3 ein schematisches Blockschaltbild eines Decodie- 
rers, der die vorliegende Erfindung ausftihrt. 

Ein Verfahren zum Codieren von Stereoaudiospektralwerten 
sowie das Verfahren zum Decodieren von teilweise im Inten- 
sity-Stereo-Verfahren codierten stereoaudiospektralwerten 
gemSB einem ersten Ausftthrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung verwenden eine neuartige Signalisierung des Vor- 
handenseins der Intensity-Stereo-Codierung innerhalb eines 
Abschnitts. GeroaB der vorliegenden Erfindung sind ebenfalls 
16 Codiertabellennummern vorhanden. Im Gegensatz zum Stand 
der Technik entsprechen jedoch lediglich die ersten 12 Co- 
diertabellennummern (Nr. l bis Nr. 12) wirklichen Codier- 
tabellen. Mit Hilfe der letzten und der vorletzten Codier- 
tabellennummer wird nun signalisiert, daB innerhalb des Ab- 
schnitts, dem diese Codiertabellennummer zugeordnet ist, das 
Stereo-Intensity-Verfahren eingesetzt wird. 

Fig. 2b zeigt ein Format der Daten fttr den rechten Kanal R 
bei Vorliegen einer Stereo-Intensity-Codierung, wobei das 
MPEG2-NBC-Verfahren verwendet wird. Der Unterschied zu Fig. 
2a , bzw. zu dem Verfahren MPEG Layer 3, besteht darin, daft 
ein Anwender jetzt die FlexibilitSt besitzt, auch oberhalb 
der IS-Grenzfrequenz 32 eine Intensity-Stereo-Codierung der 
Stereoaudiospektralwerte ftir jeweils einen Abschnitt selek- 
tiv ein- bzw. auszuschalten. Damit ist die IS-Grenzfrequenz 
im Vergleich zum MPEG Layer 3 eigentlich keine richtige 
Grenzfrequenz mehr, da beim NBC-Verf ahren auch oberhalb der 
IS-Grenzfrequenz die IS-Codierung wieder aus- bzw. ange- 
schaltet werden kann. Dies war beim Layer 3 nicht moglich, 
d.h. die stereoaudiospektralwerte tlber der IS-Grenzfrequenz 
muBten bei Vorliegen einer IS-Codierung fiir einen Abschnitt 
auf jeden Fall auch ganz bis zum oberen Ende des Spektralbe- 
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reichs IS-codiert verden. Das neue NBC-Verf ahren muB nun 
nicht ftir den gesamten Spektralbereich oberhalb der IS-Gren- 
ze die IS-Codierung aktivieren, sondern dasselbe erlaubt 
auch das Ausschalten der IS-Codierung, so dies signalisiert 
ist. Da nach der Bitstromsyntax ftlr einen Abschnitt ohnehin 
eine Codiertabellennummer Ubertragen verden muB, vermehren 
sich bei der beschriebenen erf indungsgemSBen Signalisierung 
auch nicht die Seiteninf ormationen ("overhead 11 ) . 

Die in einem Abschnitt mit IS-Codierung ftir den rechten Ka- 
nal tlbertragenen Skalenf aktoren stellen nun ebenfalls analog 
zum Stand der Technik die Richtungsinf ormationen 36 dar, wo- 
bei diese Werte selbst ebenfalls einer Differenz- und Huff- 
man-Codierung unterzogen werden. Im rechten Kanal stehen, 
wie es bereits erwShnt wurde, in den Skalenf aktorbSndern die 
nicht IS-codiert sind, keine Stereoaudiospektralwerte, 
sondern ein Nullspektrum. Der linke Kanal enthSlt in IS-co- 
dierten Abschnitten das Summensignal des linken und des 
rechten Kanals. Das Summensignal wird jedoch derart nor- 
miert, daB seine Energie innerhalb der jeweiligen Skalenfak- 
torbSnder nach der IS-Decodierung der Energie des linken 
Kanals entspricht. Daher kann der linke Kanal im Falle einer 
vervendeten IS-Codierung in der Decodiervorrichtung auch 
unverSndert abernommen werden und muB nicht durch eine Rttck- 
skalierungsvorschrift extra ermittelt werden. Die Stereoau- 
diospektralwerte des rechten Kanals kttnnen nun aus den Ste- 
reoaudiospektralwerten des linken Kanals unter Verwendung 
der Richtungsinf ormationen is_pos 36 , die in den Seitenin- 
f ormationen des rechten Kanals vorhanden sind, zurttckge- 
rechnet werden. 

Wie eingangs beschrieben wurde, ergibt das Stereo-Intensi- 
ty-Verf ahren gemBB dem Stand der Technik zwei kohSrente Sig- 
nale fUr den linken bzw. rechten Kanal, die sich lediglich 
in ihrer Amplitude, d.h. Intensitat, in AbhSngigkeit von den 
Richtungsinf ormationen is_pos 36 unterscheiden (Gleichungen 
(4) und (5)). 
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Bei der vorliegenden Erfindung kann nun, da das Vorhanden- 
sein der Stereo-Intensit&ts-Codierung mittels zwei "unwirk- 
lichen" Codiertabellennummern signalisiert wird, eine Pha- 
senbeziehung der beiden KanSle zueinander einbezogen werden. 
Weisen die KanSle die gleiche Phasenlage auf, so lautet die 
in dem Decodierer auszuftthrende erf indungsgemSBe Rtickrech- 
nungsvorschrift folgendermaBen: 

R£ = 0,5 * (0,25 • is_pos(sfb)) • LJ, (7) 

wShrend im. Falle einer Gegenphasigkeit das Spektrum mit -l 
multipliziert wird, wodurch sich filr die Berechnung des 
rechten Kanals folgende Gleichung ergibt; 

Ri - (-1) • 0,5 A (0,25 • is_pos(sfb)) • Li, (8) 

R A bezeichnet in den beiden vorherigen Gleichungen die rtick- 
gerechneten, d.h. decodierten, Stereoaudiospektralwerte des 
rechten Kanals. sfb bezeichnet das Skalenf aktorband 28, dem 
die Richtungsinformationen is_pos 36 zugeordnet sind. 
bezeichnet die Stereoaudiospektralwerte des linken Kanals, 
die im Decoder unverandert Ubernommen werden. 

Die Codiertabellennummer 15 zeigt nun an, ob die erste Riick- 
rechnungsvorschrift verwendet werden soli, wShrend die Co- 
diertabellennummer 14 anzeigt, daB die zweite Rlickrechnungs- 
vorschrift verwendet werden soil, d.h. daB die beiden Kanale 
gegenphasig sind. Fiir Fachleute ist es of f ensichtlich, daB 
die Ausdrucke Gleichphasigkeit und Gegenphasigkeit im Sinne 
dieser Anmeldung breit verwendet werden. So kann beispiels- 
weise ein Phasendiskriminator vorgesehen sein, der ab einem 
best immten Phasendiskr iminatorausgangswert , der beispiels- 
weise 90° sein kann, bestimmt, daB die Signale gegenphasig 
sind, wobei dieselben bei einem Phasenunterschied von klei- 
ner 90° als gleichphasig angesehen werden. 

Bei dem beschriebenen ersten Ausftihrungsbeispiel kann also 
fUr einen Abschnitt, der aus mindestens einem Skalenf aktor- 
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band besteht, durch die Codiertabellennummern 14 Oder 15 die 
Phasenlage der beiden KanSle zueinander bestimmt werden. Die 
Seiteninformationen, die durch IS- und Phasensignalisierung 
verursacht werden, betragen ftir einen Abschnitt 8 Bit, die 
sich aus vier Bit fttr die AbschnittslSnge und vier Bit filr 
die Codiertabellennummer 14 oder 15 zusammensetzen. Soil nun 
ein Audiosignal codiert werden, das in SkalenfaktorbSndern 
seiner Stereoaudiospektralwerte haufige Xnderungen der Pha- 
senlage aufweist, so muB gemaB dem ersten Ausfiihrungsbei- 
spiel bei jeder Umkehrung der Phasenlage von Skalenf aktor- 
band zu Skalenf aktorband ein neuer Abschnitt ("section") 
begonnen werden. Ein Signal mit einer hSufig wechselnden 
Phasenlage erzeugt also sehr viele Abschnitte, da jeder 
Abschnitt durch die ihm zugeordnete Codiertabellennummer nur 
entweder Gleichphasigkeit oder Gegenphasigkeit seiner Ste- 
reoaudiospektralwerte in den beiden KanSlen anzeigen kann. 
Ein ungilnstiges Signal wird demnach zu einer groBen Anzahl 
von Abschnitten und damit zu einer groBen Menge an Seitenin- 
formationen ftlhren. 

Ein zweites Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
erlaubt eine skalenf aktorbandweise Phasenlagencodierung in 
einem Abschnitt, in dem die Intensity-Codierung aktiv ist. 
Durch dieses Verfahren gemSB dem zweiten Ausftthrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung gelingt damit unter Verwendung 
einer MS-Maske, die nachfolgend beschrieben wird, eine ska- 
lenf aktorbandweise Phasenlagencodierung ohne eine Ver- 
groBerung der Anzahl von Abschnitten sowie ohne einen zu- 
sStzlichen Mehraufwand. 

Ftir Fachleute ist es of f ensichtlich, daB sich das Mitte-Sei- 
te-Verfahren und das Intensity-Stereo-Verf ahren in einem 
Skalenf aktorband gegenseitig ausschlieBen. Diese beiden Ver- 
fahren sind also orthogonal. 

Wird eine MS-Codierung von Stereoaudiospektralwerten in ei- 
nem Bitstrom verwendet, so wird ein Signalisierungsbit in 
den Seiteninformationen entsprechend eingestellt sein, das 
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die MS-Codierung global anschaltet. Ein Setzten dieses Bits 
besagt, daB eine MS-Bitmaske tibertragen wird, mit der es 
mbglich ist, eine MS-Codierung selektiv ftir jedes Skalenf ak- 
torband (scfbd) an- oder auszuschalten. Ftir jedes Skalenfak- 
torband ist in der MS-Bitmaske ein Bit reserviert, weshalb 
die LSnge der Bitmaske der Skalenf aktorbandanzahl ent- 
spricht. 

In den Skalenf aktorbMndern , in denen IS aktiv ist, ist die 
MS-Skalenfaktor information nicht nStig, da die MS-Codierung 
hier nicht aktiviert sein darf. Die MS-Bitmaske kann in 
diesem Bereich ftir andere Signalisierungen verwendet werden. 
Es ist also moglich, mittels der MS-Bitmaske Details der 
IS-Codierung anzuzeigen. In tibereinstimmung mit dem ersten 
Ausftihrungsbeispiel werden bei der IS-Codierung die Informa- 
tionen bezttglich der Phasenlage der KanSle in einem Ab- 
schnitt mittels der Codiertabellennummern 14 und 15 angege- 
ben. Die Codiertabellennummern zeigen ferner an, daB in ei- 
nem Abschnitt die IS-Codierung Uberhaupt aktiv ist. 

In Abweichung vom ersten Ausftihrungsbeispiel wird bei dem 
zweiten Ausftihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung die 
MS-Bitmaske daftir verwendet, urn in einem Abschnitt Skalen- 
faktorbander mit unterschiedlichen Phasenlagen zuzulassen. 
Die MS-Bitmaske dient nun dazu r in Relation zu der Codierta- 
bellennummer, die signalisiert r daB eine IS-Codierung in 
einem Abschnitt aktiv ist, die Phasenlage der einzelnen Ska- 
lenf aktorb^nder in diesem Abschnitt anzuzeigen. Ist ein Bit 
in der MS-Bitmaske ftir ein Skalenf aktorband nicht gesetzt 
(d.h. Null) , so werden die durch die Codiertabellennummer 
ftir den Abschnitt, in dem sich das Skalenf aktorband befin- 
det, angezeigten Phaseninformationen beibehalten, w&hrend 
bei einem gesetzten (d.h. Eins-) Bit in der MS-Bitmaske ftir 
das Skalenfaktorband die durch die Codiertabellennummer ftir 
den Abschnitt, in dem sich das Skalenfaktorband befindet, 
angezeigte Phasenlage der beiden KanSle invert iert wird. Im 
Prinzip handelt es sich also um eine EXKLUSIV-ODER-Verkntip- 
fung zwischen der durch die Codiertabellennummer angezeigten 



WO 98/03036 



14 - 



PCT/EP97/02874 



Phasenlage und der MS-Bitraaske. 

Ixn einzelnen lauten die aus Codiertabellennummer und MS-Bit- 
maske berechneten Phasenbeziehungen der beiden StereokanSle 
L und R in eineiD Skalenfaktorband, das sich in einem Ab- 
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Tabelle 1 



Das beschriebene zweite Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung erlaubt also das Auftreten von Skalenfaktorbandern 
mit Stereoaudiospektralwerten rait unterschiedlichen Phasen- 
lagen in einem Abschnitt, wodurch weniger Abschnitte als 
beim ersten Ausfiihrungsbeispiel zum Codieren gebildet werden 
mtissen. Damit miissen auch weniger Seiteninf ormationen tiber- 
tragen werden. 

In Abweichung von dem oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel 
konnen rait den zusatz lichen Codiertabellennuraraern auch ande- 
re ftir einen Abschnitt relevante Inf ormationen angezeigt 
werden . 

Weitere fUr einen Abschnitt relevante Inf ormationen konnen 
beispielsweise ein Hinweis auf die Verwendung einer adapt i- 
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ven Huffman-Codierung in einem Abschnitt sein. Bei einer 
adaptiven Huffman-Codierung kann in AbhSngigkeit von der Si- 
gnalstatistik eine adaptierte Huf fman-Tabelle erzeugt wer- 
den. Die Codiertabellennummer 13 weist die Codiervorrichtung 
an, keine der zwolf festen Huf fman-Tabellen zu verwenden, 
sondern eine adaptierte Huf fman-Tabelle zu verwenden, die 
dem Decoder a priori nicht bekannt ist. Dies ist dann von 
Vorteil, wenn die Signalstatistik in einem Abschnitt nicht 
optimal mit einer der zw51f fest vorgegebenen Codiertabellen 
codiert, d.h. komprimiert, werden kann. Die Codierung ist 
also nicht raehr auf die zwSlf festen Huf fman-Tabellen fest- 
gelegt, sondern kann eine optimal an die Signalstatistik 
adaptierte Tabelle erzeugen und verwenden. Die Inf ormationen 
Uber die adaptive Codiertabelle werden als zusStzliche Sei- 
teninf ormationen iibertragen. 

Eine Decodiervorrichtung benotigt diese zusStzlichen Seiten- 
inf ormationen, um sich aus denselben die bei der Codierung 
verwendete adaptierte Huf fman-Tabelle zurtickzurechnen , um 
die Huffman-codierten Stereoaudiospektralwerte wieder kor- 
rekt decodieren zu konnen. 

Fig. 3 zeigt ein vereinf achtes Blockschaltbild eines Deco- 
dierers, der das Verfahren zum Decodieren gemSB der vorlie- 
genden Erf indung ausflihren kann. Teilweise im Intensity-Ste- 
reo-Verfahren codierte Audiospektralwerte werden jeweils in- 
versen Quantisierern 38 und 40 zugeftihrt, wobei die inversen 
Quantisierer die bei der Codierung eingefiihrte Quantisierung 
wieder ruckgSngig machen. AnschlieBend gelangen die dequan- 
tisierten Stereoaudiospektralwerte in einen MS-Decodierer 
42. Dieser MS-Decodierer 42 macht die im Codierer eingefUhr- 
te Mitte-Seite-Codierung rUckgSngig. Ein IS-Decodierer 44 
verwendet nun die vorher beschriebenen Rtickrechnungsvor- 
schriften (7) und (8) , um wieder die ursprtinglichen Stereo- 
audiospektralwerte auch fttr die IS-codierten Skalenf aktor- 
bSnder zu erhalten. Jeweilige RUcktransf ormationseinrich- 
tungen ftir den linken bzw. rechten Kanal ftthren nun eine 
Umsetzung der Stereoaudiospektralwerte in Stereoaudiozeit- 
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werte L(t) , R(t) durch. Ftir Fachleute ist es of fensichtlich, 
daB die RQcktransf ormationseinrichtungen 46 und 48 bei- 
spielsweise durch eine inverse MDCT ausgefUhrt werden kon- 
nen. 
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Patentansprtiche 

1. Verfahren zum Codieren von stereoaudiospektralwerten, 
mit folgenden Schritten: 

Gruppieren der Stereoaudiospektralwerte in Skalenfak- 
torbSnder (28), denen Skalenf aktoren zugeordnet sind; 

Bilden von Abschnitten, die jeweils aus mindestens ei- 
nem Skalenf aktorband (28) bestehen; 

Codieren der Stereoaudiospektralwerte innerhalb wenig- 
stens eines Abschnitts mit einer dem wenigstens einen 
Abschnitt zugeordneten Codiertabelle aus einer Mehrzahl 
von Codiertabellen, denen jeweils eine Codiertabellen- 
nummer zugeordnet ist, wobei die Codiertabellennummer 
der verwendeten Codiertabelle als Seiteninf ormationen 
zu den codierten Stereoaudiospektralwerten iibertragen 
wird, 

wobei wenigstens eine zusStzliche Codiertabellennummer 
vorgesehen ist, die nicht auf eine Codiertabelle ver- 
weist, sondern fUr den Abschnitt, dem dieselbe zugeord- 
net ist, relevante Inf ormationen anzeigt. 

2. Verfahren zum Decodieren von codierten Stereoaudiospek- 
tralwerten, die Seiteninf ormationen aufweisen, mit fol- 
genden Schritten: 

Erfassen je einer Codiertabellennummer aufgrund der 
Seiteninformationen fUr jeden Abschnitt der codierten 
Stereoaudiospektralwerte ; 

Decodieren der Stereoaudiospektralwerte eines Ab- 
schnitts mit einer Codiertabellennummer, die nicht auf 
eine Codiertabelle verweist, sondern fttr den Abschnitt, 
dem dieselbe zugeordnet ist, relevante Inf ormationen 
anzeigt, gemSB den angezeigten Inf ormationen; und 
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Decodieren der Stereoaudiospektralwerte eines weiteren 
Abschnitts, dessen Codiertabellennummer auf eine ent- 
sprechende Codiertabelle verweist, unter Verwendung 
dieser Codiertabelle. 

3. Verfahren gemSB einem der Ansprttche 1 oder 2, 

bei dem mindestens eine zusStzliche Codiertabellen- 
nummer auf eine Codierung nach dem Intensity-Stereo- 
Verfahren der Stereoaudiospektralwerte des zugeordneten 
Abschnitts hinweist. 

4. Verfahren gemSB einem beliebigen der vorhergehenden An- 
sprttche , 

bei dem mindestens eine zusStzliche Codiertabellennum- 
mer auf eine adaptive Huf fman-Codierung der Stereoau- 
diospektralwerte des zugeordneten Abschnitts hinweist. 

5. Verfahren gemaB einem beliebigen der vorhergehenden An- 
sprttche, 

bei dem die wenigstens eine zusStzliche Codiertabellen- 
nummer fiir einen Abschnitt, der nach dem Stereo-Inten- 
sity-Verfahren codiert ist, ferner eine Phasenbeziehung 
zwischen zwei Stereokanalen anzeigt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 

bei dem eine von zwei zusatz lichen Codiertabellennum- 
mern eine gleiche Phasenlage der zwei Stereokanale an- 
zeigt, wobei folgende Rtickrechnungsvorschrif t zum In- 
tensity-Decodieren gilt: 

Ri = 0,5 * (0,25 • is_pos(sfb)) • L A , 

wobei is_pos Intensity-Richtungsinf ormationen fttr das 
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vorhandene Skalenf aktorband darstellt, wShrend die 
normierten Summensignale der Stereoaudiospektralwerte 
des linken (L) und des rechten (R) Kanals sind. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 Oder 6, 

bei dem eine von zwei zusStzlichen Codiertabellennum- 
mem eine gleiche Phasenlage der zwei Stereokan&le an- 
zeigt, wobei folgende RUckrechnungsvorschrif t zum In- 
tensity-Decodieren gilt: 

Ri = (-1) ■ 0,5 * (0,25 • is_pos(sfb) ) ■ Li 

wobei is_pos Intensity-Richtungsinf ormationen fiir das 
vorhandene Skalenf aktorband darstellt, wahrend die 
normierten Summensignale der Stereoaudiospektralwerte 
des linken (L) und des rechten (R) Kanals sind. 

8. Verfahren gemaB einem beliebigen der vorhergehenden An- 
spriiche , 

bei dem das Intensity-Stereo-Verf ahren in einem linken 
Kanal ein normiertes Summensignal der Stereoaudiospek- 
tralwerte des linken und des rechten Kanals und als 
Seiteninf ormationen Skalenf aktoren bildet, wahrend in 
dem rechten Kanal das Spektrum Null ist und Intensity- 
Richtungsinf ormationen als Seiteninf ormationen codiert 
werden . 

9. Verfahren gemSB einem beliebigen der vorhergehenden An- 
spr iiche , 

bei dem eine Bitmaske, die ein Bit fiir jedes Skalenf ak- 
torband aufweist, verwendet wird, wobei ein Bit der 
Bitmaske fttr ein Skalenf aktorband in einem Abschnitt, 
dem eine der zusStzlichen Codiertabellennummern zuge- 
ordnet ist, mit der zusatzlichen Codiertabellennummer 
verkntipft wird, um ein Phasenbeziehung ftir zwei Stereo- 
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kanSle zu bestinunen. 

10. Verfahren gemSB Anspruch 9, 

bei dem die Bitmaske eine MS-Bitmaske ist und die zu- 
sStzlichen Codiertabellennummern mit der MS-Bitmaske 
skalenfaktorbandweise roittels einer EXKLUSIV-ODER-Ver- 
kntlpfung verkntipft werden. 
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